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Schalldruck-Kalibrator 

Die Erfindung betrifft einen Schalldruck-Kalibrator gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. - - - 

Die Kalibrierung von Schaildruckmessgebern erfolgt im allgemeinen mit handelsublichen 
Schalldruck-Kalibratoren, die einen maximalen Schalldruck von 94dB oder 124 dB 
erzeugen konnen. Fur Messungen von Schalldruckpegein ist es erforderlich die 
Kalibrierung mit nahezu ebenso hohen wie die zu messenden Pegein durchzufuhren, urn 
die erforderliche Messgenauigkeit zu erreichen und urn die erforderliche Dynamik des 
Aufzeichnungsgerates der Messkette, z.B. eines Bandgerates, zur optimalen Aussteuerung 
des Aufzeichnungsgerates iiberprufen zu konnen. Die in der Hohe begrenzten 
Schalldruckpegel der handelsublichen Schalldruck-Kalibratoren konnen die vorgenannten 
Anforderungen nicht immer erfiillen. 

Weiterhin ist es bei-denJDekannten SchalldruckrKalibratQrenjBrfoji^^^ 
Schalldruckmessgeber zur Kalibrierung aus seiner aufnehmenden Struktur auszubauen;- 
damit er an die handelsublichen Schalldruck-Kalibratoren adaptiert werden kann. Dieser 
erforderliche Ausbau ist bei langerwahrenden Messversuchen mit haufigeren 
Kalibriervorgangen sehr zeitaufwendig und erfordert einen hohen Arbeitsaufwand. Durch 
das haufige Ein- und Ausbauen besteht die Gefahr, dass die empfindlichen 
Schalldruckmessgeber dabei beschadigt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es einen Schalldruck-Kalibrator zu schaffen, der auch fur zu 
25 messende Schalldrucke oberhalb von 124 dB geeignet und am eingebauten 
Schalldruckmessgeber adaptierbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

30 

Die erfindungsgemaBe Losung basiert auf einem Hochdruckadapter an einem 
handelsublichen Pistonphon, der den vom Pistonphon abgegebenen Schalldruck akustisch 
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vorteilhaft auf Werte von > 150 dB verstarkt und die Kalibrierung des 
SchalldruckmeBgebers vor Ort im eingebauten Zustand ermoglicht. 

Damit konnen Kalibrierungen unmittelbar vor Beginn des Messvorganges vor Ort an der 
gesamten Messkette ausgefuhrt werden und Messungen auch fiir hohe Schalldruckpegel 
mit relativ hoher Genauigkeit erfolgen. Weiterhin ermoglicht der Adapter vorteilhaft durch 
Anpassmodule die l\/loglichkeit unterschiedliche Typen von Schalldruckmessgebern zu 
kalibrieren. 

Anhand der Zeichnung wird nachstehend ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher 
eriautert. Die Fig. zeigt die Prinzipskizze des erfindungsgemaBen Schalldruck-Kalibrators. 

Der in der Fig. gezeigte Schalldruck-Kalibrator besteht aus einem Pistonphon 1, einem an 
den Ausgang des Pistonphons angeschlossenen Hochdruckadapter 2 und einem 
Schalldruckmessgeber 3. 

Das Pistonphon 2 weist einen Kolben 4 zur Schalldruckerzeugung auf und hat ein 
einstellbares Pistonphonvolumen 5. Der Hochdruckadapter 2 besteht auS einem X,/4- 
Resonators 6 mit einer aufgeweiteten Adapteroffnung 7 fiir die schalldichte Anbindung des 
Hochdruckadapters an den Schalldruckmessgeber 3 mittels eines Dichtringes 8. In den 
Hochdruckadapter 2 ist ein mechanisches Ausgleichsgelenk 9 integriert, das die 
schalldichte Anbindung zwischen dem Hochdruckadapter 2 und dem 
Schalldruckmessgeber 3 ggu. einer starren Ausfiihrung des Hochdruckadapters 2 bei • 
unvollkommener Ausrichtung der Komponenten zueinander vereinfacht. Der / 
Schalldruckmessgeber 3 bleibt in seiner Struktur 10 auch wahrend der Kalibration ^ 
eingebaut. Das Pistonphonvolumen 5 ist fur den statischen Druck iiber eine / 
Resistanzbohrung beluftet. Der X/4-Resonators 6 ist als Rohr mit konstantem 
Durchmesser ausgebildet. 

Im Pistonphon 1 wird das einstellbare Pistonphonvolumen 5 durch den Kolben 4 mit der 
Frequenz f sinusformig komprimiert und mit den dadurch erzeugten dynamischen 
Druckschwankungen das X/4-Resonator-Rohr angeregt. Der als ^/4-Resonator 
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ausgebildete Hochdruckadapter 2 verstarkt den im Pistonphonvolumen erzeugten 
Schalldruck und beaufschlagt uber seine Adapteroffnung 7 den Schalldruckmessgeber 3 
mit dem verstarkten Schalldruck. 

Das einstellbare Pistonphonvolumen 5, sowie die Lange des V4-Resonators 6 konnen 
mittels mechanischer Mittel so aufeinander abgestimmt werden, dass sich der akustische 
Kopplungseffekt und damit die Verstarkung des A,/4-Resonators 6 auf ein Maximum 
einstellt. Die dabei ausgefuhrten Feinabstlmmungen sind mittels mechanischer Mittein 
verriegelbar. Die konstruktiven Mittel fiir die Durchfiihrung der Abstimmungen und 
Verriegelungen stehen dem Fachmann ohne erfinderisch tatig werden zu miissen zur 
Vsrfugung, washalb dsren Ausbildung deshalb hier nicht naher beschrieben wird. 



Fur den Entwurf des erfindungsgemaBen Schalldruck-Kalibrator konnen die nachfolgend 
aufgelisteten physikalischen Zusammenhange (G1) bis (G4) naherungsweise als 
15 Anhaltspunkte dienen: 



2V 



Pi dyn. Druck im Pistonphonvolumen 

0 X kappa Luft 

Po statischer Luftdruck in der Umgebung 

s Kolbenfiache 

1 Kolbenamplitude (Spitze-Spitze) 

V Pistonphonvolumen 



(G1) 



PI = P"2':^' fi'P'L^ 

4(1 + 0.4— v'fo 
ZK 



30 PI dyn, Druck am meBgeberseitigen Ausgang des A</4-Resonators 
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Pi dyn. Druck im Pistonhornvolumen 

fA Anregungsfrequenz am Kolben 

p Dichte der Luft 

L Lange des Resonatorrohres 

Le effektive Lange des X,/4-Resonators (etwa 0.58 L) 

R Radius des X,/4-Resonators 

V dyn. Zahigkeit der Luft 



P2 dyn. Druck an der Membran des Schalldruckmessgebers 

PI dyn. Druck am meBgeberseitigen Ausgang des >./4-Resonators 

d Purchmesser des A,/4-Resonators _IZIZ^ 

D Durchmesser der Adapteroffnung 

Fur eine gewahlte Anregungsfrequenz von fA = 314 Hz kann mit den voranstehend 
genannten Gleichungen G1 bis 03 der Schalldruckpegel P2 an der Membran des 
SchalldruckmeBgebers abgeschatzt werden zu : 152,8 dB re. 2E-5 Pa. Die reale Rohrlange 

muB wegen der zusatzlichen Federwirkung des Pistonphonvolumens, die parallel zu der 
Federwirkung des V4-Resonators auftritt, groBer ausgelegt werden als die sich aus der 
Anregungsfrequenz fA theoretisch ergebende Rohrlange L , damit Resonanz zwischen der 
Anregungsfrequenz fA und dem Schwingsystem auftritt. Die reale Rohrlange L ergibt sich 
fur den X,/4-Resonator aus der gewahlten Frequenz f des Schwingsystemes und der 
Anpassung der Federkonstanten k2. 
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f Frequenz des Schwingsystemes bei Resonanz 

kl Federkonstante des Pistonhornvolumens 

k2 Federkonstante des V4-Resonators ' 

5 M schwingende Masse des X/4-Resonators 

Die Kontrollmessung eines nach den Gleichungen G1 bis G4 ausgelegten Schalldruck- 
Kalibrators ergab fur die gewahlte Anregungsfrequenz von fA = 3 14 Hz 
einenSchalldruckpegel von 1 5 1 ,3 dB. Dieser gemessene Wert ist geringer als der sich aus 
0 den Gleichungen G1 bis G4 ergebende Wert von 152,8 dB , was auf unberucksichtigte 

Rand- und Raibungssinflusse zuruckzufuhren ist. Die Gleichungen G 1 bis G4 geben jedoch 
die erreichbare GroBenordnung fur den Schalldruckpegel an dem erfindungsgemaBen 
Schalldruck-Kalibrator gut wieder. 

1 5 Die Reproduzierbarkeit des erfindungsgemaBen Schalldruck-Kalibrators anhand von 
Messreihen, die sich uBer 24 Tage^erstrecktenrergibt fur'die 

des gemessenen Schalldruckpegels etwa +/- 0.3 dB. Die Abweichungen sind teilweise auf 
Luftdruck- und Temperaturanderungen zuruckzufuhren, die bei der Aufnahme der 
Messreihen nicht korrigiert worden sind. 

20 

Die voranstehend genannten Messergebnisse fiir die Pegelverstarkung und die 
Reproduzierbarkeit sind mit Piezogebern ermittelt. Werden Schalldruckmessgeber mit 
weicheren MeBmembranen kalibriert, werden die erzielbaren Pegelverstarkungen etwas 
geringer ausfallen. 
25 

Eine Einstellung des Schalldruck-Kalibrators sollte im Labor erfolgen, mittels einer 
geeichten Messkette, die dem zu kalibrierenden Schalldruckmessgeber entspricht und 
vergleichbare Einbaubedingungen aufweist 



30 



mw/my 



P609240 




6 



Patentanspruche 

1. Schalldruck-Kalibrator fiir die Kalibrierung eines Schalldruckmessgebers, der in eine 
Struktur integriert ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Schalldruck-Kalibrator aus 
einem Pistonphon (1) und einem an den Ausgang des Pistonphons angeschlossenen 
Hochdruckadapter (2) besteht, dass der Hochdruckadapter als Resonator (6) wirkt und 
dass der Hochdruckadapter (2) mit einer aufgeweiteten Adapteroffnung (7) schalldicht 
mit dem in der Struktur (10) eingesetzten Schalldruckmessgeber (3) verbunden ist. 

2. Schalldruck-Kalibrator nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass der Resonator 
(6) als Rohr der Lange (L) mit konstantem Durchmesser (d) ausgebildet ist. 

3. Schalldruck-Kalibrator nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Verbesserung der schalldichten Anbindung des Hochdruckadapters (2) an den 
Schalldruckmessgeber in den Hochdruckadapter (2) ein mechanisches 
Ausgleichsgelenk (9) integriert und in die Adapteroffnung (7) ein Dichtring eingesetzt 
ist. 
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Zusammenfassung 

Aufgabe der Erfindung ist es einen Schalldruck-Kalibrator zu schaffen, der auch fiir zu 
messendeSchalldrucke.obejhalbvon 124.dBgeeignetundam.eingebauten . 
Schalldruckmessgeber adaptierbar ist. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gelost, dass der Schalldruck-Kalibrator aus einem Pistonphon (1) und einem an den 
Ausgang des Pistonphons angeschlossenen Hochdruckadapter (2) besteht, dass der 
Hochdruckadapter als Resonator (6) wirkt und dass der Hochdruckadapter (2) mit einer 
aufgeweiteten Adapteroffnung (7) schalldicht mit dem in der Struktur (10) eingesetzten 
Schalldruckmessgeber (3) verbunden Ist. Die Erfindung findet Anwendung in einem 
Schalldruck-Kalibrator fur die Kalibrierung eines Schalldruckmessgebers, der in eine 
Struktur integriert ist. 
[Fig. U 
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